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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pemetaan Anomali Bouguer Lengkap 
(ABL) dan topografi serta untuk menentukasn densitas Bouguer batuan daerah 
panas bumi Pamancalan Kabupaten Lebak, Provinsi Banten, Jawa Barat 
menggunakan data anomali gravitasi yang diperoleh dari PSDG Bandung. Pen-
golahan data diawali dengan melakukan konversi ke skala milligal, koreksi tinggi 
alat, koreksi pasang surut dan koreksi drift untuk memperoleh nilai gravitasi 
pengamatan. Selanjutnya dilakukan koreksi gravitasi normal, koreksi udara bebas, 
koreksi topografi dan koreksi Bouguer untuk memperoleh medan gravitasi teoritis 
pada posisi titik amat sehingga diperoleh anomali medan gravitasi Bouger 
lengkap. Dalam penentuan densitas Bouguer batuan digunakan metode Parasnis 
dan diperoleh nilai densitas batuan sebesar 2,613 gr/cm
3
. 
 
Kata Kunci: anomali Bouguer lengkap, topografi, densitas. 
 
LATAR BELAKANG   
Posisi geologis Indonesia ter-
letak pada pertemuan tiga lempeng 
yaitu lempeng Eurasia, Hindia Aus-
tralia, dan Pasifik. Lempeng-lempeng 
ini berperan dalam pembentukan 
gunung api sehingga wilayah Indone-
sia terutama bagian selatan banyak 
dilalui pegunungan yang masih aktif 
dan menjadikan Indonesia memiliki 
potensi panas bumi di sekitar gunung 
api tersebut.  
Energi panas bumi sendiri 
merupakan energi panas yang ter-
bentuk di bawah permukaan bumi 
secara alami, dimana energi panas 
alami yang berasal dari bumi terjebak 
cukup dekat dengan permukaan dan 
dapat dengan mudah untuk dimanfaat-
kan secara ekonomis (Edwards dkk, 
1992). Panas di dalam permukaan 
dapat mempengaruhi karakteristik dari 
batuan yang berada di tempat tersebut, 
berubahnya karakteristik batuan me-
nyebabkan berubahnya nilai densitas 
bawah permukaan yang menjadikan 
nilai gravitasi observasi terukur di 
permukaan juga berbeda (Fujimitsu 
dkk, 2000). Prinsip dari metode gravi-
tasi adalah pencarian perbedaan kecil 
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medan gravitasi akibat adanya perbe-
daan nilai rapat massa material pada 
bawah permukaan (Sebangkit, 2008). 
DASAR TEORI 
Medan gravitasi bumi adalah 
medan yang disebabkan oleh gaya 
tarik massa bumi, efek gaya sentrifu-
gal akibat rotasi bumi dan bentuk 
bumi yang elipsoid. Teori metode me-
dan gravitasi mengacu pada hukum 
Newton tentang medan gravitasi uni-
versal. Hukum ini menyatakan bahwa 
dua titik massa  dan  yang 
terpisah dengan jarak  dari pusat 
massanya akan memiliki gaya tarik 
menarik sebanding dengan perkalian 
kedua massa tersebut dan berbanding 
terbalik dengan kuadrat jaraknya 
(gambar 1).  
 
 
 
 
 
 
 
Grant dan West (1965) dalam bukunya 
merumuskan gaya gravitasi sebagai 
berikut: 
            
 
dengan  dan  merupakan titik 
massa (kg),  gaya pada  (N),  
arah vektor satuan dari  menuju  
(jika  > ),  jarak antara 
 dan  (m), G konstanta gravitasi 
universal sebesar 6,672 x 10
-11
 (N 
m
2
/kg
2
). 
1. Koreksi Pasang Surut (Tidal) 
Secara teoritis bumi 
mengalami pasang surut akibat gaya 
tarik menarik benda-benda astronomis. 
Gaya tarik ini mengakibatkan naik 
turunnya elevasi permukaan bumi 
relatif terhadap datum geoid. Naik 
turunnya elevasi permukaan bumi ini 
mengakibatkan perubahan jarak pusat 
bumi atau jari-jari bumi di tempat 
pengukuran. Oleh karena itu untuk 
menghilangkan pengaruh gaya tarik 
bumi di tempat pengukuran akibat 
massa bulan dan matahari, data gravi-
tasi dikoreksi terhadap pasang surut 
bumi.  
2. Koreksi Apungan (Drift) 
Koreksi drift dilakukan untuk 
memperoleh bacaan yang teliti dengan 
menghilangkan pengaruh apungan dari 
alat gravitymeter akibat efek elastisitas 
pegas pada sensor unit, sehingga 
menyebabkan adanya selisih baca 
pada titik yang sama pada sistem 
Gambar 1. Dua buah titik massa sejauh 
yang saling tarik menarik 
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pulang pergi (sistem looping). Koreksi 
apungan untuk satu loop adalah 
 
dengan, 
=Koreksi Drift pada titik 
pengamatan (station) A,  
=Waktu Pembacaan pada titik 
pengamatan (station) A 
=Waktu Pengukuran awal di Base 
Station  
=Waktu Pengukuran akhir di Base 
Station 
= Harga pembacaan (counter read-
ing) pengukuran awal di Base Station 
= Harga pembacaan (counter read-
ing) pengukuran akhir di Base Station   
a. Koreksi Gravitasi Normal 
Nilai medan gravitasi normal 
terletak pada bidang referensi sferoida 
(z=0) sebagai titik referensi geodesi. 
Rumusan medan gravitasi normal 
telah ditetapkan oleh The International 
Association of Geodesy (IAG) yang 
diberi nama Geodetic Reference 
System 1980 (GRS80) dan World 
Geodetic System 1984 (WGS 1984) 
sebagai fungsi lintang dengan 
menggunakan rumus 
mgalyxgn


2
2
1984
sin90140066943799,01
sin52410019318526,01
53359,978032)0,,(



dengan  adalah sudut lintang.   
b. Koreksi Udara Bebas  
Koreksi udara bebas 
merupakan koreksi akibat perbedaan 
ketinggian sebesar h dengan 
mengabaikan adanya massa yang 
terletak diantara titik amat dengan 
speroid referensi. Koreksi udara bebas 
dinyatakan secara matematis dengan 
rumus  
 (3.30) 
Keterangan : h adalah beda ketinggian 
antara titik amat gravitasi dari sferoida 
referensi (dalam meter). 
c. Koreksi Bouguer 
Koreksi Bouguer merupakan 
koreksi yang dilakukan untuk 
menghilangkan perbedaan ketinggian 
(h) dengan tidak mengabaikan massa 
( ) di bawahnya.  Perbedaan 
ketinggian tersebut akan 
mengakibatkan adanya pengaruh 
massa di bawah permukaan yang 
mempengaruhi besarnya percepatan 
gravitasi di titik amat.  
Koreksi tersebut dapat 
dirumuskan sebagai berikut : 
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dimana,  
G adalah konstanta : 6.67 x 10
-9
 cgs 
unit 
 adalah densitas batuan : 2.67 gr/cm
3
  
h adalah ketinggian antara titik amat 
gravitasi dengan suatu datum level 
tertentu. 
d. Koreksi Medan  
Koreksi medan digunakan 
untuk menghilangkan pengaruh efek 
massa dari topografi di sekitar titik 
observasi. Adanya ketidakteraturan 
topografi disekitar titik amat seperti 
bukit dan lembah akan mempengaruhi 
nilai dari pengukuran gravitasi di suatu 
titik pengamatan.  
Dengan memasukkan koreksi 
medan dan koreksi-koreksi lainnya 
yang sudah disebutkan sebelumnya, 
dihasilkan anomali Bouguer Lengkap, 
yang dapat dinyatakan dengan persa-
maan 
 
dengan  merupakan koreksi 
Bouguer dan  merupakan koreksi 
medan (terrain correction).  
METODE PENELITIAN   
Prosedur Pengolahan Data  
Prosedur pengolahan data pada 
penelitian ini dijelaskan sebagai 
berikut: 
1. Skala bacaan pada gravitimeter 
yang belum mempunyai satuan 
dikonversi ke nilai dalam satuan 
milligal (1 mGal = 10
-5
 m/s
2
). 
2. Nilai hasil konversi tersebut 
digunakan untuk mencari koreksi 
tinggi alat dalam satuan milligal 
dengan memasukkan nilai tinggi 
alat (m) dari data lapangan.  
3. Koreksi pasang surut menggunakan 
program PASUT dan nilainya 
didapatkan pada waktu 
pengambilan data di lapangan dan 
koordinat daerah penelitian. 
4. Koreksi Drift dilakukan untuk 
mengoreksi penyimpanan alat yang 
disebabkan oleh kelelahan alat dan 
faktor luar. Ketiga koreksi yang 
dilakukan  pada pengolahan data 
awal tersebut menghasilkan nilai 
gobs mutlak di titik amat. 
5.  Pengolahan data lanjutan 
dilakukan untuk menyamakan 
posisi antara gobs dan gteoritis agar 
keduanya sama-sama berada di 
topografi (x,y,z), sehingga 
didapatkan nilai Anomali Bouguer 
Lengkap (ABL) di topografi.  
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HASIL PENELITIAN 
1. Topografi Panas Bumi 
Pamancalan 
Berdasarkan peta topografi (gambar 
(a) dan (b) nampak bahwa elevasi 
tinggi >400 mdpl berada di bagian 
utara hingga ke timur daerah 
penelitian sedangkan daerah dengan 
elevasi rendah <400 mdpl berada di 
bagian barat hingga ke selatan daerah 
penelitian. 
 
Gambar 2. Peta Topografi 2D (a) dan 3D (b) Daerah Panasbumi Pamancalan 
 
2. Densitas Bouger Daerah 
Pamancalan 
Penentuan densitas batuan 
dapat diperoleh dengan analisis batuan 
dan metode Parasnis. Perolehan data 
densitas rata-rata batuan dilakukan 
dengan analisis 10 sampel batuan yang 
diperoleh di lapangan pada batuan 
segar yang mewakili litologi batuan 
daerah penelitian di laboratorium 
Pusat Sumber Daya Geologi (PSDG). 
Litologi daerah ini terdiri dari batuan 
vulkanik. Rata-rata densitas batuan 
vulkanik ini adalah 2,63 g/cm
3
. 
Estimasi densitas dilakukan 
dengan menggunakan data gaya berat 
dengan metode Parasnis yang mem-
perlihatkan sebaran data dari kurva 
( ) vs 
 untuk densitas 1 gr/cm
3
. 
Regresi linear terhadap sebaran data 
(Gambar 3) memperlihatkan 
kemiringan garis regresi 2,613, dengan 
demikian nilai densitas batuan daerah 
panas bumi Pamancalan berdasarkan 
asumsi metode parasnis adalah sebesar 
2,613 gr/cm
3
. 
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Dengan mempertimbangkan data 
densitas contoh batuan hasil 
pengukuran di laboratorium dan hasil 
estimasi parasnis, maka perhitungan 
anomali gravitasi dilakukan dengan 
menggunakan nilai densitas 2,63 
gr/cm
3
, hal ini dilakukan dengan 
asumsi batuan andesit tua merupakan 
batuan dasar di daerah penelitian.  
 
Gambar 3 Grafik Densitas Parasnis daerah Pamancalan 
3. Anomali Bouguer Lengkap dan 
Anomali Udara Bebas 
Panasbumi Pamancalan 
Peta anomali Bouguer lengkap 
dan anomali udara bebas untuk 
panasbumi Pamancalan ditunjukkan 
pada gambar 4.  
Peta anomali udara bebas 
(gambar 4a) menunjukkan bahwa 
anomali negatif dengan nilai  terdapat 
pada bagian utara, bagian timur laut 
dan bagian timur daerah penelitian. 
Sedangkan anomali positif berada 
pada bagian barat daya daerah 
penyelidikan. 
Peta anomali Bouger Lengkap 
(gambar 4b) menunjukkan trend 
kontur berarah baratlaut-tenggara dan 
adanya anomali rendah dan anomali 
tinggi yang terlihat dari adanya 
perbedaan nilai ABL dan warna kontur 
anomali. Nilai ABL terendah yaitu 
122 mGal (ungu)  dan tertinggi 168 
mGal (merah). Nilai anomali rendah 
berada di bagian timurlaut, nilai 
kontur anomali cenderung semakin 
tinggi ke arah baratdaya. Terdapat 
juga klosur-klosur anomali di bagian 
tengah, bagian barat dan bagian utara. 
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Anomali rendah terdapat di bagian 
timur laut dengan nilai kontur <152 
mGal ditunjukkan dengan warna ungu, 
biru hingga hijau pada peta. 
Sedangkan anomali tinggi dengan nilai 
kontur >152 mGal ditunjukkan dengan 
warna kuning hingga merah pada peta. 
 
Gambar 4. Peta Anomali Udara Bebas (a) dan Anomali Bouguer Lengkap (b) 
Daerah Panasbumi Pamancalan 
 
PEMBAHASAN 
Berdasarkan peta geologi Lembar 
Leuwidamar dan geohidrologi daerah 
Pamancalan, daerah dengan elevasi 
tinggi yang ada pada peta di atas 
diduga merupakan zona resapan 
air/imbuhan (recharge) dengan sistem 
akuifer yang terbentuk melalui 
rekahan lava atau batuan vulkanik 
(produk G. Gede, G. Batu dan Pasir 
Reunggit) dan pada rekahan-rekahan 
lava seperti yang ditunjukkan pada 
bagian tubuh lava tua Bayah. 
Daerah dengan elevasi tinggi 
ini diperkirakan adalah daerah Pasir 
Walang, Pasir Suren, G.Cinutug, 
G.Hanjawar, G.Sopal, Cirotan, 
Warung Banten dan Cikotok. Daerah 
dengan elevasi rendah diduga 
merupakan zona keluaran/lepasan air 
(discharge). Daerah ini tersebar di 
bagian tengah sekitar daerah Seredang 
hingga ke selatan ke arah Bayah. Di 
bagian tengah terdapat mata air panas 
Pamancalan. Daerah ini juga 
merupakan DAS Ciliman dan Cimadur 
yang memanjang dari arah barat ke 
selatan. 
Ketinggian topografi akan 
mempengaruhi hasil pembacaan skala 
nilai gravitasi yang didapatkan. Secara 
umum, jika topografi semakin tinggi, 
maka dimungkinkan nilai bacaan g 
akan memiliki nilai yang rendah, 
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begitu pula sebaliknya. Namun, 
terkadang bisa terjadi hal sebaliknya. 
Hal ini dimungkinkan karena 
percepatan gravitasi juga memiliki 
hubungan dengan massa (densitas dan 
volume). 
Setelah dilakukan pengolahan 
data gravitasi yaitu dengan melakukan 
koreksi-koreksi, maka diperoleh hasil 
akhir berupa anomali Bouger Lengkap 
(ABL) dengan satuan mGal. 1 mGal 
setara dengan 10
-5
 m/s
2
, kesetaraan 
satuan tersebut menunjukkan bahwa 
ABL merupakan percepatan gravitasi 
bumi yang merefleksikan adanya 
perbedaan variasi densitas (ρ) di 
bawah permukaan bumi (kerak bumi) 
yang dipengaruhi oleh suatu massa. 
Variasi densitas tersebut disebabkan 
oleh material-material penyusun bumi 
yang heterogen dan keberadannya me-
nyebar tidak merata, sehingga nilai 
ABL akan berada di setiap tempat. 
ABL akan bernilai positif jika massa 
di bawah permukaan mempunyai nilai 
densitas tinggi. Nilai densitas yang 
tinggi disebabkan oleh massa di bawah 
permukaan bumi yang lebih kompak 
dari lingkungannya, begitu pula se-
baliknya. Tinggi rendahnya nilai ABL 
atau respon gravitasi yang dihasilkan, 
dipengaruhi oleh densitas, posisi dan 
volume dari massa penyebab anomali 
tersebut. 
Nilai ABL pada gambar 4a 
masih merupakan nilai gabungan 
antara anomali regional dan anomali 
lokal. Keberadaan anomali tinggi di 
permukaan, diduga menunjukkan 
adanya suatu massa atau batuan 
penyusun dengan densitas tinggi yang 
berada di sekitar batuan yang 
berdensitas rendah.  
KESIMPULAN  
Dari hasil penelitian ini, diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut : 
1. Daerah dengan elevasi tinggi sebagai 
zona resapan air/imbuhan (recharge) 
dengan sistem akuifer yang 
terbentuk melalui rekahan lava atau 
batuan vulkanik ini diperkirakan 
adalah daerah Pasir Walang, Pasir 
Suren, G.Cinutug, G.Hanjawar, 
G.Sopal, Cirotan, Warung Banten 
dan Cikotok. Daerah dengan elevasi 
rendah diduga merupakan zona 
keluaran/lepasan air (discharge). 
2. Nilai densitas batuan daerah panas 
bumi Pamancalan berdasarkan 
asumsi metode parasnis adalah 
sebesar 2,613 gr/cm
3
. 
3. Nilai ABL terendah yaitu 122 mGal 
(ungu)  dan tertinggi 168 mGal 
(merah). Nilai anomali rendah 
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berada di bagian timurlaut, nilai 
kontur anomali cenderung semakin 
tinggi ke arah baratdaya. Terdapat 
juga klosur-klosur anomali di bagian 
tengah, bagian barat dan bagian 
utara. Anomali rendah terdapat di 
bagian timur laut dengan nilai kontur 
<152 mGal. 
SARAN 
 Respon anomali Bouger 
lengkap pada penelitian ini tidak unik 
atau tidak spesifik, sehingga tidak mu-
dah untuk diinterpretasi secara pasti. 
Untuk dapat diinterpretasi maka 
digunakan pemodelan untuk menter-
jemahkan data menjadi besaran yang 
menggambarkan distribusi sifat fisis 
bawah permukaan bumi yang 
didukung oleh informasi geologi. Sifat 
fisis yang dikaji dalam penelitian ini 
berupa densitas batuan. Untuk itu, per-
lu dilakukan penelitian lebih lanjut 
dengan membuat pemodelan baik 3D 
ataupun 2D. 
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